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Я.В.Шрамко
1 Попереднi зауваги щодо зворотностi часу
У фiлософськiй (i не лише фiлософськiй) лiтературi, присвяченiй
проблемi часу, правилом гарного тону вважається зазначення загадко-
востi часу з обов’язковим покликанням на вiдповiдне мiсце 14-ої гла-
ви 11-ої книги «Сповiдi» св.Августина1. Вiдомий британський фiзик-
теоретик, пiонер у галузi квантових обчислень i популяризатор науки
Девiд Дойч вважає, що «вся загадковiсть часу виникає з його основної
властивостi, а саме: теперiшнiй момент, який ми називаємо
”
тепер“, не
є стацiонарним, а постiйно рухається в напрямку майбутнього»2. Про-
блема полягає в тому, що саме цей «рух», що зазвичай називається
«плин часу», зовсiм не є таким уже очевидним, як це може видатися
на перший погляд. Дойч зауважує, що з точки зору класичної фiзи-
ки поняття «плин часу» загалом є зайвим: «Жодна з фiзичних теорiй
Ньютона не звертається до плину часу, як не звертається до нього i не
сумiсна з ним жодна з наступних фiзичних теорiй»3. Як добре вiдомо,
фiзичний фактор часу — не лише в перетвореннях Галiлея, але й у пе-
ретвореннях Лоренца — позбавлений будь-яких характеристик, окрiм
суто кiлькiсних, зокрема такої характеристики, як спрямованiсть.
1Див., напр.: Аксенов Г.П. Причина времени. —М. : Эдиториал УРСС, 2001. —
С. 19; Молчанов В.И. Время и сознание. Критика феноменологической филосо-
фии. —М. : Высш. шк., 1998. — С. 6; Deutsch D. The Fabric of Reality. —New York :
Penguin Books, 1997. — P. 258; Price H. Time’s Arrow and Archimedes’ Point. — New
York : Oxford University Press, 1996. — P. 3.
2Deutsch D.— Ibid.
3Deutsch D.—Op. cit. — P. 266.
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Мiж тим, у багатьох фiлософських концепцiях саме спрямованiсть
вважається найбiльш фундаментальною специфiчною властивiстю ча-
су, що визначає його якiсну природу4. Знамените Лейбнiцеве визна-
чення часу як порядку послiдовностей5 характеризує час винятково
з якiсного боку, на що звернув увагу С.Кларк у своєму вiдомому за-
переченнi6. Зi свого боку, Г. Рейхенбах зауважує, що часовий порядок
належить до направлених вiдношень i саме ця спрямованiсть й може
бути виражена через рiзницю мiж минулим i майбутнiм7.
З уявленням про спрямованiсть часу тiсно пов’язане питання про
його незворотнiсть. Навiть якщо час стандартним чином протiкає у
якомусь одному (фiксованому) напрямку, що заважає цьому напрям-
ку колись змiнитися на протилежний? Iз точки зору класичної фiзики
для цього не iснує жодних перешкод фундаментального характеру. За
зауваженням Л.I.Маневича, «рiвняння руху Ньютона [. . . ] залишаю-
ться iнварiантними (незмiнними) при формальнiй змiнi ходу часу на
протилежний. Iз вiдсутностi покликання на стрiлу часу в рiвняннях
руху випливає зворотнiсть їх рiшень, тобто можливiсть отримати по-
чатковий стан iз кiнцевого»8. Те саме є правильним i для класичної
електродинамiки: «Рiвняння Максвелла, подiбно до рiвнянь класичної
механiки, не змiнюються, якщо обернути напрям часу»9. Щодо класи-
чної термодинамiки, то її друге начало стверджує незворотнiсть про-
цесу збiльшення ентропiї в iзольованих системах за умови вiдсутностi
в них будь-яких iнших змiн. Навiть якщо прийняти точку зору, що
загалом свiт утворює такого роду iзольовану термодинамiчну систему,
обертання часового порядку неминуче буде супроводжуватися згаду-
ваними «iншими змiнами», що як раз i вiдкриває принципову можли-
вiсть для дiї другого закону термодинамiки «у зворотному напрямку»,
тобто в напрямку зменшення ентропiї.
У дiалозi «Полiтик» Платон спробував обгрунтувати можливiсть
«маятникового» розвитку свiту, при якому «обертальний рух Всесвi-
4Див., напр.: Reichenbach H. The Direction of Time. — Berkeley-Los Angeles : Uni-
versity of California Press, 1956.
5Див.: Лейбниц Г.-В. Переписка с Кларком // Лейбниц Г.-В. Сочинения в 4-х
тт. —М. : Мысль, 1982. — Т. 1. — С. 441.
6Див.: Там же. — С. 447.
7Reichenbach H. Op. cit. — P. 26-27.
8Маневич Л.И. Обратимость и стрела времени: между порядком и хаосом.
Часть 1. Феноменология необратимости // Соросовский образовательный жур-
нал. — 1997. —№11. — С. 64.
9Whitrow G.J. Natural Philosophy of Time. —New York : Oxford University Press,
1980. — Р. 18.
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ту спрямований то в один бiк, . . . то в протилежний». Ситуацiя, що
«супроводжує поворот Всесвiту, коли його рух повертається назад»,
зображується тут доволi виразно:
Вiк живих iстот, у якому кожна з них знаходилася, спочатку таким
i залишався, i все, що було тодi смертельне, перестало старiти i ви-
глядати старшим; навпаки, рух розпочався в протилежний бiк, i все
стало молодшим i бiльш нiжним: сиве волосся старцiв почорнiло, що-
ки бородатих мужiв наново стали гладкими, повертаючи кожного з
них до колишньої квiтучої пори; стрункими стали також i тiла зму-
жнiлих юнакiв, з кожним днем i щоночi зменшувалися, допоки вони
знову не стали новонародженими i не уподiбнились їм як душею, так
i тiлом10.
Власне кажучи, як вiдзначав П. Зварт, саме таку картину слiд мати
на увазi при розглядi питання про зворотнiсть часу:
Про зворотнiсть часу зазвичай говорять у тому смислi, що все те, що
вже сталося трапляється знов, але в зворотному напрямку. Усi про-
цеси змiнюють свiй напрямок на протилежний, усi системи проходять
крiзь тi самi серiї станiв, лише в зворотнiй послiдовностi. Таким чи-
ном, усi наслiдки й ознаки того, що трапилося, коли час iшов уперед,
зникають при зворотному його протiканнi, наче взагалi нiколи нiчого
й не вiдбувалося. Це може бути схожим на те, що ми бачимо, коли
кiноплiвку прокручують у зворотному напрямку: палаючi руїни ста-
ють будинками, розсипанi на пiдлозi уламки скла, пiдстрибують угору
i, збираючись докупи, утворюють вазу тощо [. . . ] Зворотнiсть часу в
такому розумiннi може бути тiльки загальною й унiверсальною; во-
на не може стосуватись лише частини Всесвiту, в такому разi було б
неможливим, щоб стерлися всi слiди того, що трапилося. Тiльки таке
розумiння зворотностi часу, як менi видається, є логiчно можливим11.
Зауважимо, що при такому розумiннi йдеться не про зворотнiсть
часу самого по собi, а про зворотнiсть процесiв, що розвиваються в
часi. Розглядаючи специфiку фiзичних процесiв у такому вiдношен-
нi, Зварт згадує так званi «експерименти зi зворотностi часу» (experi-
ments in time reversal), що здiйснювалися при вивченнi гiперонiв у 60-
их роках минулого столiття12 задля встановлення часової iнварiантно-
стi фiзичних законiв: «Якби було доведено, що часова iнварiантнiсть
порушується хоча б у якомусь одному випадку, [. . . ] то це означало
б неможливiсть зворотностi часу»13. Характеризуючи цi експеримен-
ти, Зварт пiдкреслював, що насправдi вони є не експериментами щодо
10Платон. Полiтик, 269с-271a.
11Zwart P.J. The flow of time // Synthese. — 1972. —№24. — P. 155.
12Див., напр.: Overseth O.E. Experiments in time reversal // Scientific American. —
1969. —№221. — P. 89-101.
13Zwart P.J. Op. cit. — P. 157.
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незворотностi часу, але «експериментами зi зворотностi елементарних
процесiв. Грунтуючись на їх результатах, можемо зробити висновок
про можливiсть зворотностi часу в принципi. Оскiльки дотепер не бу-
ло знайдено жодного прикладу незворотного елементарного процесу,
ми робимо висновок, що на теперiшнiй момент нашi знання про при-
роду не виключають a priori можливiсть зворотностi часу»14.
У цьому випадку йдеться про спроби знайти приклад реального фi-
зичного процесу, принципова незворотнiсть якого могла би бути точно
установлена. Пошуки такого процесу належать до компетенцiї фiзи-
кiв-експериментаторiв. Проте у бiльш широкому, загальнонауковому
i навiть загальнофiлософському планi можна поставити питання про
можливiсть побудови моделi такого роду незворотного процесу без кон-
кретної прив’язки до якихось специфiчних фiзичних умов. Iдеться про
логiчне моделювання процесiв на зразок того, з яким ми маємо справу,
наприклад, в апорiях Зенона. Якби нам вдалося сформулювати такого
роду абстрактну математичну модель незворотного процесу, то тим са-
мим проблема зворотностi часу отримала б саме загальнофiлософське
розв’язання, яке мало б апрiорний характер.
Метою цiєї статтi якраз i є обгрунтування такого апрiорного за-
гальнофiлософського розв’язання вказаної проблеми. Проте, перш нiж
приступити безпосередньо до її аналiзу, прояснимо деякi базиснi по-
няття.
2 Об’єкти, процеси i моменти
Згiдно з Людвiгом Вiтгенштейном, свiт визначається фактами, якi
являють собою здiйсненi положення справ. Зi свого боку, положення
справ виражають не що iнше, як взаємозв’язок об’єктiв (речей, пре-
дметiв)15. Iншими словами, спiввiдношення об’єктiв утворюють поло-
ження справ i загалом—факти, у яких фiксується, що тi чи тi об’єкти
мають деякi властивостi, знаходяться мiж собою в рiзних вiдношен-
нях, або задiянi в певних процесах.
Для цiлей нашого аналiзу особливо важлива остання обставина.
Дещо видозмiнюючи ще одне твердження Вiтгенштейна16, можна ска-
зати, що для об’єкта iстотне не тiльки те, що вiн може бути складовою
частиною певного положення справ, а й те, що вiн може бути носiєм
14Ibid.
15Вiтгенштейн Л. Логiко-фiлософський трактат. — 1.11; 2; 2.01.
16Там же.— 2.011.
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деякого процесу. По сутi, будь-який процес являє собою послiдовнiсть
станiв деякого об’єкта, або кiлькох об’єктiв, що виступають носiями
цього процесу. Для стислостi, будемо вести мову про стани самого про-
цесу.
Процеси протiкають у часi, час же складається з моментiв. Понят-
тя часового моменту є вихiдним поняттям, що не пiдлягає визначенню,
воно аналогiчне поняттю точки в геометрiї. Будь-який промiжок часу
(часовий iнтервал) являє собою деяку послiдовнiсть моментiв, лiнiйно
упорядкованих через вiдношення «ранiше». Передбачається, що будь-
якi два моменти такої послiдовностi завжди можна розрiзнити i, за
необхiдностi, будь-який момент часу завжди можна зафiксувати (об-
числити) з будь-яким необхiдним ступенем точностi.
Будемо вважати, по-перше, що процес однозначно визначається су-
купнiстю своїх послiдовних станiв i, по-друге, що стан будь-якого про-
цесу можна поставити у взаємно-однозначну вiдповiднiсть до момен-
ту з певного iнтервалу часової послiдовностi. Тому про стани процесу
можна еквiвалентним чином говорити як про моменти його протiкан-
ня. Процес може мати вихiдний момент — початок процесу i кiнцевий
момент, яким цей процес завершується. Якщо процес не має початку
та/або кiнця, то такий процес називається нескiнченним.
Вiдтворення процесу у зворотному напрямку являє собою суку-
пнiсть його моментiв, лiнiйно упорядкованих через вiдношення, яке
є зворотним до вiдношення, за допомогою якого був упорядкований
вихiдний процес, причому для будь-яких двох моментiв a i b, що на-
лежать як вихiдному процесу, так i його вiдтворенню у зворотному
напрямку, виконується: aRb ↔ bR¯a, де R i R¯ суть взаємооберненi
вiдношення. Зокрема, взаємооберненими є вiдношення «ранiше» i «пi-
знiше».
Момент процесу, з якого розпочинається його вiдтворення у зворо-
тному напрямку, виступає в ролi початкового моменту такого вiдтво-
рення. Зворотне вiдтворення процесу завершується пiсля досягнення
початкового моменту вихiдного процесу. Процес є зворотним, якщо i
тiльки якщо, починаючи з будь-якого заданого моменту цього процесу,
його можна повнiстю вiдтворити у зворотному напрямку.
Час (в цiлому) є зворотним, якщо i тiльки якщо всi процеси, якi
тiльки були, є або можуть бути, є зворотними. Вiдповiдно, час як та-
кий незворотний, якщо i тiльки якщо iснує хоча б один незворотний
процес. Отже, для доказу незворотностi часу достатньо показати, що
можна змоделювати певний процес, який у принципi не може бути
вiдтворений у зворотному напрямку.
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3 Процес Irr i його незворотнiсть
Вiдтак у нас є все необхiдне, аби побудувати конкретний процес,
принципова незворотнiсть якого може бути доведена строго логiчним
чином. Для моделювання цього процесу ми скористаємося задачею-
головоломкою, вiдомою в лiтературi пiд назвою «Собака Остiна» або
в iншому її варiантi — «Троянська муха». Мартiн Гарднер в однiй зi
своїх книг iз цiкавої математики викладає цю задачу таким чином:
Хлопчик, дiвчинка i собака знаходяться в однiй точцi на прямiй дорозi.
Вони починають рухатися вперед; хлопчик зi швидкiстю 4 милi на
годину, дiвчинка — 3 милi на годину. У процесi їхнього руху собака
безупинно бiгає вiд хлопчика до дiвчинки i назад зi швидкiстю 10 миль
на годину. Припустимо, що змiни напрямку її руху на протилежний
вiдбуваються миттєво. Де вона буде через годину i в який бiк буде
рухатися?17
Ця ж головоломка iнодi характеризується як «парадокс», що отри-
мав у лiтературi назву «Троянська муха»:
Ахiллес рухається зi швидкiстю 8 миль на годину, а черепаха, на де-
якiй вiдстанi спереду — зi швидкiстю 1 миля на годину. У той момент,
коли Ахiллес наздоганяє черепаху, вiн також настигає муху, яка весь
цей час лiтала мiж ними зi швидкiстю 20 миль на годину i продовжує
це робити й надалi. За годину Ахiллес знаходиться на 7 миль попереду
черепахи. Де знаходиться муха?18
Сукупнiсть проблем, пов’язаних iз цiєю головоломкою, що надають
їй характеру парадоксу, докладно обговорюється у главi 13 згадуваної
книги М.Гарднера з посиланням, зокрема й на Уеслi Селмона19.
Ми не будемо розбирати тут цi проблеми, оскiльки нас цiкавить
не сама задача по сутi, а лише схема описаного в нiй процесу, якою
17Gardner М. Wheels, Life and Other Mathematical Amusements. — New York:
W.H. Freeman and Company, 1983. — Р. 34. Ця задача була вперше опублiкована
А.К.Остiном у сiчневому номерi журналу «Mathematics Magazine» за 1971 р. Про-
блема полягає в тому, що згiдно з запропонованою схемою розв’язання цiєї задачi
через годину собака може опинитися в будь-якiй точцi мiж хлопчиком i дiвчинкою,
а її морда може бути спрямована в будь-який бiк. Ось як це обгрунтовує Гарднер:
«Пiсля того, як сплине година, помiстiть собаку в довiльну точку мiж хлопчиком
i дiвчинкою мордою в будь-який бiк. Повернiть у часi рух хлопчика, дiвчинки i
собаки— i всi утрьох опиняться у вихiднiй точцi в один i той же початковий мо-
мент» (Ibid. — Р. 123). Зазначимо, що це мiркування iстотним чином спирається на
припущення, що час є зворотним.
18Див.: Clark M. Paradoxes from A to Z. — London and New York : Routledge. —
2002. — Р. 200.
19Salmon W. Space, Time, and Motion: a Philosophical Introduction. —Minneapolis :
University of Minnesota Press, 1980.
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ми й збираємося скористатися. В.I.Шалак в однiй iз дискусiй у рам-
ках проблемної групи «Логiка i фiлософiя мови»— семiнар IФ РАН20
запропонував певну спрощену модифiкацiю цiєї схеми, яка дозволяє
уникнути елементу невизначеностi, що виникає в той момент, коли
Ахiллес, черепаха i муха опиняються в однiй точцi. При цьому Шалак
охарактеризував цю головоломку як «апорiю» (утруднення), маючи
на увазi її явну схожiсть iз апорiями Зенона. В апорiї Шалака замiсть
рухомої черепахи фiгурує нерухома непроникна стiна.
Ми використовуємо тут запропоновану Шалаком схему для точно-
го опису певного незворотного в часi процесу, який позначаємо як Irr :
Процес Irr.
Два об’єкти, а i b (для «наочностi» назвемо об’єкт a «люди-
ною», а об’єкт b —«мухою»), знаходяться у вихiднiй точцi
А. На певнiй вiдстанi вiд цiєї точки розташована стiна (по-
значимо її с), яка непроникна як для людини, так i для
мухи. Позначимо найближчу до точки А точку на стiнi як
В. Тобто вiдрiзок [A,B] перпендикулярний прямiй с. Весь
процес починається з того, що людина i муха одночасно по-
чинають рух iз точки А до точки В, причому швидкiсть
мухи удвiчi вища, нiж швидкiсть людини. Стiна є обмежу-
вачем руху мухи i людини, в тому смислi, що якщо, ру-
хаючись вздовж вiдрiзку [A,B], муха або людина досягає
стiни (в точцi В), їхнiй рух спрямовується в протилежний
вiд стiни бiк до точки А. Людина також непроникна для
мухи (i вiдповiдно, є обмежувачем її руху, в тому смислi,
що коли муха, рухаючись в iнтервалi мiж людиною i стi-
ною, потрапляє в точку, в якiй знаходиться людина, то її
рух спрямовується до точки В), за винятком того момен-
ту, коли людина i муха разом (одночасно) перебувають у
точцi В. В останньому випадку рух як людини, так i мухи
спрямовується до точки А. Завдання людини— досягнути
точки В i, змiнивши напрям руху на протилежний, потра-
пити назад у точку А, пiсля чого процес завершується21.
20Див.: http://www.facebook.com/groups/169180536448009/
21Важлива вiдмiннiсть процесу Irr вiд апорiї Шалака полягає в тому, що Irr
не вiдповiдає умовi, що муха завжди має знаходитись в iнтервалi мiж людиною
i стiною (у Шалака людина завжди залишається непроникною для мухи). Чи є
ця умова виконуваною, то iнше окреме питання, що створює, на наш погляд, суть
апорiї Шалака.
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Важливо пiдкреслити, що тут йдеться не про реальний «фiзичний»
процес, а про певну математичну модель. Об’єкти а i b є тут навiть не
матерiальними, а математичними точками: ми можемо знехтувати
не лише їх розмiром чи формою, але й їх масою; крiм того, положення
в просторi цих точок може збiгатися22. Ми вiдволiкаємося вiд усiх фi-
зичних характеристик процесу Irr як вiд несуттєвих, наприклад, вiд
того, що для змiни напрямку руху на протилежний фiзичнiй мусi зна-
добилося б додаткове прискорення, i вважаємо, що упродовж усього
процесу, аж до його завершення, швидкiсть обох об’єктiв залишається
незмiнною, а також що змiна напрямку руху на протилежний як мухи,
так i людини вiдбувається миттєво.
Нескладно побачити, що за умовами процесу Irr, поки людина буде
рухатися вiд точки А до точки В, муха буде здiйснювати «човниковi»
(коливальнi) рухи вiд людини до стiни i назад, причому амплiтуда
цих рухiв буде щоразу зменшуватися. Також зрозумiло, що в момент
прибуття людини в точку В муха також буде знаходитися в цiй точцi.
Що ж вiдбудеться пiсля того, як людина дiстанеться стiни? Вiдповiдь
на це питання надає така лема:
Лема. У будь-який момент, що йде за моментом прибуття люди-
ни i мухи до стiни (у точцi В), муха буде знаходитися за межа-
ми вiдрiзку шляху мiж стiною i людиною i, вiддаляючись вiд стiни,
рухатиметься прямолiнiйно в одному напрямку аж до завершення
процесу.
Доведення. Як уже зазначено, людина потрапляє в точку В одноча-
сно з мухою. Згiдно з умовами процесу, у цей (i тiльки цей) момент лю-
дина не є обмежувачем руху для мухи. Iншими словами, у цей момент
людина i муха одночасно стартують як рiвноправнi об’єкти з точки
В у напрямку до точки А. Оскiльки швидкiсть мухи удвiчi вища за
швидкiсть людини, то в будь-який момент, що йде за моментом дося-
гнення ними точки В, муха буде знаходитися на вiдстанi вдвiчi бiльшiй
вiд стiни, нiж людина i, не маючи перед собою нiякого обмежувача ру-
ху, буде рухатися прямолiнiйно в одному напрямку, вiддаляючись вiд
стiни, аж до завершення процесу.
Лема доведена.
22Як це прийнято у звичайних математичних задачах на рух: «Iз пункту А до
пункту В одночасно виїхали автомобiлiст i велосипедист. . . »; «Два спортсмени
одночасно починають рух iз однiєї точки. . . » тощо.
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В.I.Шалак звернув увагу на те, що доведення цiєї леми, якщо воно
правильне, може бути витлумачено як аргумент на користь незворо-
тностi часу. Ця обставина прояснюється у нижчевикладенiй теоремi.
Теорема. Процес Irr неможливо вiдтворити у зворотному напрям-
ку, а саме: пiсля досягнення людиною i мухою (у ходi такого зворо-
тного вiдтворення) точки В будь-який наступний стан процесу буде
вiдрiзнятися вiд будь-якого стану вихiдного процесу Irr.
Доведення. Зворотне вiдтворення процесу Irr починається з момен-
ту досягнення людиною точки А, що виступає як початковий момент
такого зворотного вiдтворення. Згiдно з лемою 1, муха в цей момент
знаходиться на вiдстанi 2А вiд стiни. Зворотний процес триває без пе-
решкод до того моменту, поки людина не досягне стiни у точцi В. У
той самий момент муха також прибуває до точки В. За умовами про-
цесу, у цей момент людина не є обмежувачем руху мухи, i цей рух,
так само як i рух людини спрямований до точки А. Значить, у будь-
який наступний момент муха знову-таки буде знаходитися удвiчi далi
вiд стiни, нiж людина, тобто, вона вийде за межi iнтервалу мiж стi-
ною i людиною, у якому вона знаходилася у вихiдному процесi. Отже,
човниковий рух мухи мiж стiною i людиною буде неможливим, що
означає неможливiсть загалом вiдтворення процесу Irr в зворотному
напрямку.
Теорема доведена.
Отже, В позначає своєрiдну «точку неповернення» для всього про-
цесу Irr —пiсля досягнення цiєї точки зворотне вiдтворення процесу
стає неможливим.
4 Висновок
Незворотнiсть часу можна тлумачити по-рiзному. У найбiльш за-
гальному розумiннi незворотнiсть означала б неможливiсть повернен-
ня будь-якого процесу в будь-якiй точцi його розвитку. Така тоталь-
на незворотнiсть, очевидно, не має мiсця, оскiльки нескладно навести
приклад фiзичного процесу в якийсь момент його розвитку, подаль-
ший стан якого тотожний попередньому. Бiльше того, цiлком можуть
iснувати локальнi фiзичнi процеси, якi пiсля їх завершення можуть
бути повнiстю вiдтворенi у зворотному напрямку— так би мовити, вiд
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кiнця i до початку. А значить, можна уявити собi окремi (обмеженi)
областi, де всi процеси, в силу обставин, що склалися, якийсь час роз-
виваються у зворотному напрямку.
Схожа «часткова зворотнiсть», нехай навiть усiх процесiв, ще не
засвiдчила б, однак, на користь зворотностi часу як такого, оскiль-
ки зворотнiсть часу в загальному розумiннi стверджує здiйсненнiсть
такого всезагального зворотного розвитку для будь-яких сфер i тимча-
сових iнтервалiв довiльної тривалостi. Тому iснування хоча б одного
незворотного процесу є достатньою гарантiєю обов’язкового iснування
промiжкiв, де час не може бути поверненим назад.
Саме неможливiсть такої всезагальної зворотностi часу загалом i
встановлюється в цiй статтi. Ми розглянули конкретний приклад про-
цесу, який не може бути повнiстю вiдтворений у зворотному напрямку
за самими умовами своєї побудови. Центральною умовою такої незво-
ротностi виступає те, що один iз об’єктiв, що бере в ньому участь, у
певний (видiлений) момент втрачає деяку iстотну властивiсть, котру
цей об’єкт має в усi iншi моменти процесу, у якому б напрямку вiн не
розвивався. Йдеться про властивiсть об’єкта бути обмежувачем руху
iншого об’єкта, що бере участь у процесi. Зазначена умова формулю-
ється повнiстю симетричним чином, тому вона в незмiнному станi по-
винна зберiгати свою силу, як у вихiдному процесi Irr, так i при спробi
його повернення.
Тiєю ж мiрою, у якiй сам процес Irr являє собою деяку абстрактну
(математичну) модель, доведення теореми про його незворотнiсть має
суто логiчний (навiть математичний) характер. У цьому доведеннi не
задiянi жоднi фiзичнi властивостi або вiдношення, якi могли б бути
притаманнi реальним фiзичним об’єктам. Це означає, що отриманий
результат не залежить вiд тих чи тих фактичних особливостей побу-
дови фiзичного Всесвiту i виконується для всiх «можливих свiтiв», а
не тiльки для кращого з них, у якому, якщо вiрити Лейбнiцу, всi ми
маємо щастя жити.
Надiйшла до редакцiї 25 березня 2013 р.
